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大连化物所成功研发离场电催化全分解硫化氢制氢新技术

2024/4/26　　 关键字：　　 来源：[互联网]

    [中国石化新闻网2024-04-25]近日，中国科学院大连化学物理研究所李灿院士团队研发成功了电子介导对驱动的离场电催化
技术，在电催化全分解硫化氢制氢和硫磺研究中取得重大进展，在室温、常压下实现了硫化氢完全分解，并进行了反应系统的长
周期稳定运行考验，有望替代工业现行的克劳斯工艺，将硫化氢完全消除并资源化利用。
    应用前景广阔
    据悉，离场电催化技术解决了传统电催化规模化放大的难题，拓展了其应用范围，具有重大应用前景，将产生显著的经济效
益和生态环境效益。以年产100亿立方米，硫化氢含量为15%的天然气田为例，采用绿电供应的离场电催化技术时，可回收15亿
立方米高纯绿氢，即13.6万吨绿氢。据不完全统计，2023年，我国采用克劳斯工艺处理硫化氢约80亿立方米，若采用离场电催
化技术处理，可回收73万吨绿氢，若替代传统煤制氢工艺，可实现减排CO?约1400万吨，对相关企业实现双碳目标将做出巨大
贡献。
    目前，研究团队已经和煤化工、石油化工和天然气开采相关企业合作，正在推进硫化氢完全分解制氢和硫磺项目的工业化放
大试验。该技术成为石化领域、能源化工的变革性脱硫技术，有望实现我国硫化氢的全分解，解决环境污染问题；同时，将硫化
氢分解制氢成为一种低成本制绿氢的新路径。该技术是我国自主研发的原创性技术。
    离场电催化的研发
    李灿院士团队借助光催化水分解制氢气和氧气的研究基础和启发，从2003年开始开展了光催化分解硫化氢的研究。理论上，
水分解反应的吉布斯自由能DG高达237kJ/mol(25°C)，而相同条件下，硫化氢分解反应DG仅为33kJ/mol，由此可以判断硫化氢
分解制氢和硫磺更易于通过光电催化实现。研究团队采用CdS光催化剂进行了探索研究，实验中检测到氢气，并用拉曼光谱确认
了硫磺的生成，实现了温和条件下硫化氢全分解。这个结果为常温、常压下，采用非常规技术催化硫化氢分解利用探明了可行的
研究方向。但在催化剂循环利用中发现，生成硫磺会包裹催化剂颗粒，致使光催化剂失活。随后其他研究者也进行了这方面研究
工作，但光催化分解硫化氢遇到的催化剂失活问题一直未能解决。
    后来，研究团队又尝试了（光）电催化硫化氢分解的研究，也实现了氢气和硫磺生成。但发现阳极表面生成的硫磺会黏附在
电极和隔膜上，同时电解液中硫化物离子会扩散至阴极侧，造成析氢催化剂失活，因此常规的（光）电催化也不能满足硫化氢分
解的规模化应用。随后，团队启动了间接电催化硫化氢分解的研究，采用电子介导对在电化学池外部进行硫化氢氧化生成硫磺和
氢离子，过滤去固体硫磺后，电子介导对在电极表面进行电荷交换完成再生，而氢离子在阴极催化剂上放氢。该技术初步解决了
硫磺沉积和硫化物中毒问题。在此基础上，将另一个电子介导对引入到阴极侧，得到电子的介导对在电化学池外部进行催化放
氢。这样电化学池阳极和阴极均进行电子交换反应，而将氧化和还原的化学反应移出电极区，实现了电极表面电荷交换和化学反
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应的解耦分离。研究团队优选了可以在实际反应过程中应用的电子介导对，进行了实验室小规模化试验，分别进行了硫化氢吸收
反应器、析氢催化剂、电化学池等模块的研究和设计。随后进行了实验室100升硫化氢/天的小规模试验，并进行了技术验证和长
周期运行。结果表明，硫化氢转化率可大于99.9999%，氢气纯度不低于99.999%。接着，研究团队又完成了硫化氢吸收塔式反
应器研制、高稳定性放氢催化剂规模化制备、放氢反应器设计、电化学池系统设计和加工等工作。离场电催化反应工艺原理上解
决了电化学技术放大的工程难题。目前该技术共申请了17项专利，7项已授权，组成了完整的专利包，形成了具有我国自主知识
产权的原创性技术。李灿院士将上述硫化氢全分解制氢和硫磺工艺命名为电子介导对驱动的离场电催化技术。
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